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Introducción 
 En Nicaragua, el sector industrial esta reducido por un porcentaje pequeño de 
empresas que han logrado ser competitivas a nivel centroamericano.  Todas las empresas 
nicaragüenses, tanto las que compiten a nivel nacional como las que buscan un lugar en el 
mercado internacional, están expuestas a los continuos cambios que experimenta el 
mercado global día a día. Estos cambios son los responsables de que las empresas que 
buscan el éxito, se capaciten y mejoren en las áreas claves que les permitan alcanzar una 
mayor productividad para competir en el mercado. 
 
 ESKIMO al ser una empresa que pertenece al sector industrial y que cuenta 
con una amplia gama de productos1, necesita distribuir el trabajo en varias líneas de 
producción para poder cumplir con la demanda en el mercado. Estas líneas de producción 
se encuentran en constante trabajo y realizan muchas veces turnos corridos sin interrupción.  
Las maquinarias que llevan a cabo los procesos productivos sufren desgaste, y sin un 
debido mantenimiento generan tiempos muertos que ocasionan baja en la productividad.  
 
Según estudios realizados por el departamento de mantenimiento la línea que 
necesita atención es la que produce las paletas, conocida popularmente por sus trabajadores 
como “Las Paleteras”, ya que no existe actualmente un plan  de gestión de mantenimiento 
adecuado en las maquinarias que la conforman. Los mantenimientos se hacen cuando son 
necesarios (correctivos) y el personal no está totalmente capacitado. Además, no cuentan 
con un presupuesto adecuado, dejando las maquinarias en espera de repuestos que no están 
en stock cuando son necesarios. 
 
Hoy en día la toma de decisiones respecto al desempeño de los sistemas de 
mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver, ya que 
mediante la garantía del mismo se propicia, no solo la adecuada evaluación y control de la 
gestión del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento continuado, sino, además, el 
logro de una mayor disponibilidad de las capacidades productivas instaladas en la entidad 
bajo estudio; ya que en la práctica el proceso decisional en esta área se dificulta por el 
hecho de disponerse de una amplia gama de indicadores propuestos al respecto sin una 
definición clara del grado de importancia de cada uno de ellos a la hora de valorar la 
influencia de la actividad de mantenimiento en la meta de la empresa. 
                                                 
1 Ver anexo #1, página 73 
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Antecedentes 
 
ESKIMO S.A., es una de las pocas empresas en Nicaragua, que por su continuo 
desempeño desde 1942, fecha en que se fundó, ha logrado avanzar en el desarrollo de sus 
productos, derivados lácteos como sorbetes, yogurt y leche pasteurizada, y competir en el 
mercado internacional ocupando un buen lugar a nivel centroamericano. 
 
A partir de 1972 gracias a la inyección de sangre nueva aportada por los recién 
ingresados entre ellos el Ing. Enrique Salvo Horvilleur, el Ing. Mario Salvo Horvilleur y la 
Lic. Lucía Salvo Horvilleur, la compañía evolucionó constantemente, lo que obligó a 
aumentar el número de empleados y sus puntos de ventas a nivel nacional y regional. 
 
Para 1975 firmó contrato con la empresa SODIMA2 , quien le otorgó la primera 
franquicia para la producción y distribución del yogurt YOPLAIT, en 1976 se produjo el 
lanzamiento de YOPLAIT en Nicaragua exportándolo posteriormente a Centroamérica. 
 
El helado ESKIMO tiene presencia en Centroamérica en el año 2002 contaba 
con unos 175 pequeños locales y dominaba el 17% del mercado regional. En Nicaragua, 
donde es líder en el mercado de los helados, tiene 100 locales, en Honduras 50, en el 
Salvador 25 y en Costa Rica 1. En la actualidad han duplicado estas cifras. 
 
Como vemos, el ESKIMO ha tenido grandes logros en el transcurso de su 
desarrollo empresarial y ha puesto énfasis en la calidad de sus productos, no obstante su 
atención la ha dirigido más a los productos que compiten a nivel internacional hasta el 
grado de certificarse con la ISO 9001:2000, en este caso el producto de la línea YOPLAIT 
 
La empresa ESKIMO S.A actualmente  implementa un sistema de 
mantenimiento que no representa  el cumplimiento de la estrategia formulada  anualmente, 
esto según los registros revisados en visita técnica. El hecho anterior es originado por una 
cultura de trabajo no orientada a objetivos.  Con esta premisa, el diseño de un sistema de 
mantenimiento preventivo será  la base para corregir la problemática anterior. 
 
                                                 
2 Fundación Francesa creada en 1964 por más de 100,000 productores de leche, creando posteriormente la marca YOPLAIT. 
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En relación a los históricos que la empresa maneja se detecta un sobre 
mantenimiento en el uso del presupuesto, alcanzando un máximo del doble de la cantidad 
asignada por mes. Lo anterior no tiene congruencia con el tiempo  en horas hombres 
trabajadas en mantenimiento el cual está en el rango de uso de aproximadamente  65% *  
de  lo programado.  En cuanto al modelo de gestión de mantenimiento, según las 
referencias se utiliza cierta información del fabricante al momento de programar las 
actividades de mantenimiento, sin embargo,  esto no  puede  considerarse una planificación 
total ya que no hay evidencia de que  se utilicen los distintos criterios de mantenimiento 
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La Implementación de un Plan de Gestión de  Mantenimiento Preventivo en la 
Línea de producción de paletas VITALINE3 provee a Eskimo  un gran avance  en la 
realización de un mantenimiento de clase mundial. La razón principal del porqué es 
necesario este trabajo es que con él se logra realizar un mantenimiento preventivo 
planificado  lo que producirá con el pasar del tiempo ahorro en los costos de 
mantenimiento; dinero que podrá ser utilizado en el desarrollo de otros proyectos que más 
adelante aparezcan. 
 
Los puntos a desarrollar  en este trabajo monográfico  estarán enfocados en los 
siguientes: 
 
1) Diseño de un Plan de Gestión de Mantenimiento con el fin de disminuir los 
mantenimientos correctivos que se aplican al momento que se presentan fallas. 
2) Desarrollar los indicadores de gestión y evaluación que permitan optimizar 
el uso de  la maquinaria y los recursos designados. 
3) Elaboración de una propuesta de manejo  de repuestos para los equipos 
críticos. 
 
Por otro lado, dentro de la realización de este trabajo monográfico  y la 
implementación del mismo, no solamente estará dirigido a cuantificar el impacto dentro del 
mantenimiento que se aplica en la empresa, sino que  también el recurso humano del área 
de VITALINE contará con nuevas oportunidades de tecnificación y desarrollo del personal, 
ya que se les integraría a este mantenimiento mediante  capacitaciones. Específicamente, 
este trabajo promoverá la sostenibilidad del Preventivo Planificado a lo largo del tiempo en 
lo relacionado con la ejecución y análisis de equipos contando con un modelo de ejecución 
estándar, procedimientos e instrucciones. 
 
Cabe recalcar que para el desarrollo, elaboración y culminación  de esta 
investigación, se contará con el apoyo y respaldo del Departamento de Mantenimiento, 
quienes brindarán la información necesaria para este trabajo monográfico. 
 
                                                 
3 Ver anexo #2 página 74 
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Diseñar un plan de gestión de mantenimiento para la línea de producción de 
paletas, en la empresa ESKIMO S.A., sector industrial, con el fin de garantizar al menor 





•  Analizar las condiciones actuales de la maquinaria en la línea de producción 
de paletas, con el fin de detectar sus deficiencias. 
 
• Desarrollar una lista de indicadores evaluativos, basados en las deficiencias 
encontradas en la maquinaria con el fin de evaluar los puntos críticos a mejorar. 
 
• Diseñar un plan de gestión de mantenimiento aplicado a la línea de 
producción de paletas con el fin de garantizar al menor costo posible, la máxima 
disponibilidad de sus equipos para elevar su productividad. 
 
• Evaluar mediante un análisis costo-beneficio, la implementación del plan de 
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El mantenimiento actualmente es muy amplio y complejo, su alcance 
importancia y objetivos no siempre son correctamente interpretados. La falta de 
mantenimiento es para nosotros algo cotidiano en nuestra vida y a diario chocamos con 
ellos en las calles, en las edificaciones, en los vehículos en que circulamos, en nuestros 
hogares, en el estado de nuestro equipamiento domésticos, etcétera.  De esta situación no 
escapa nuestra industria, sus vías de acceso, sus edificaciones, su equipamiento y sus 
instalaciones. 
 
Sin embargo, la vida actual y su desarrollo tecnológico imponen la necesidad 
de un mantenimiento organizado, eficiente y desarrollado a un grado máximo que 
generalice los requerimientos para la producción material y los servicios que la población y 
el país necesitan. 
 
Para algunos el mantenimiento consiste simplemente en reparar averías, otros 
en alguna medida incluyen el mantenimiento preventivo (MPP); y la vigilancia del estado 
técnico de los equipos e instalaciones industriales o mantenimiento por diagnóstico y solo 
en algunos países altamente desarrollados se dan pasos en la implantación del TPM o 
sistemas de mejoras. 
 
Ahora bien, hay procesos del mantenimiento que rebasan esta definición.  A 
veces se ha definido el mantenimiento como la función de optimizar el rendimiento de una 
inversión en bienes de capital procurando aumentar efectivamente la “disponibilidad de 
esos bienes y aplicando métodos de conservación adecuando a un costo total mínimo”. 
 
Es por ello que la función de mantenimiento no comienza en el taller de 
trabajo, sino en las etapas de planificación, proyección y ejecución, de la inversión y 
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Las palabras CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO suelen emplearse para 
designar las técnicas que aseguren el correcto y continuo funcionamiento de maquinaria, 
instalaciones y equipos.  Antes, el mantenimiento era considerado algo ajeno al proceso 
productivo. 
 
Actualmente constituye uno de los puntos más importantes a añadir a los costos 
de fabricación y su desarrollo ha sido muy grande constituyendo una técnica científica 
aceptada en todas partes. 
 
Este enorme desarrollo ha sido originado por una infinidad de causas como son 
entre las más importantes las siguientes: 
 
El alto costo de las instalaciones y maquinarias que exige una óptima 
continuidad de funcionamiento durante su vida útil relativamente corta debido a los 
avances tecnológicos. 
 El alto costo de la mano de obra productiva 
 Las repercusiones económicas de las averías. 
 La disminución del nivel de calidad por deficiencias en la maquinaria 
 La creciente automatización de los procesos productivos 
 La existencia de procesos en serie en muchas industrias 
 El aumento accidentes laborales originados por un estado defectuoso de las 
instalaciones y las maquinarias 
 El incumplimiento de los plazos de entrega por paros causados por averías. 
 Las producciones donde existan procesos sin par alguno en la jornada. 
 
Esto significa que las plantas industriales se están haciendo cada día más 
complejas y por lo tanto requieren más desarrollo en el mantenimiento. Estas demandas 
hacen que las exigencias sobre la destreza y el perfeccionamiento del personal de 
mantenimiento aumente cada día y los trabajos de mantenimiento ocupen un lugar cada día 
más importante en la proporción del total de las actividades de las Empresas Industriales. 
 
Una planta compleja, un equipo, un conjunto del mismo, una pieza, incluye o 
puede incluir muchos componentes de los cuales algunos o todos pueden constituir posibles 
fuentes de averías.  Aunque la confiabilidad de funcionamiento de cada componente 
individual puede ser muy alta, es necesario multiplicar el factor de fiabilidad de todos los 
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componentes que son dependientes el uno del otro de forma de llegar a la confiabilidad 




El resultado del trabajo de mantenimiento es producción. 
La cantidad y calidad de producción entregada está determinada por la 
capacidad de producción instalada y la “disponibilidad” de esta capacidad. 
 
La disponibilidad es medida como: 
 
    TE 
DISPONIBILIDAD =   ----------- 
      TE     +   TPM 
 
Donde:   
TE = Tiempo efectivo de producción 
TPM= Tiempo de parada debido a mantenimiento. 
 
El mantenimiento es quien mayor impacto tiene sobre la disponibilidad.  El 
resultado del trabajo de mantenimiento se traduce en “disponibilidad”. 
Es por ello que el OBJETIVO del mantenimiento debe ser: Mantener la 
disponibilidad planificada al más bajo costo, pero por encima de todo, dentro de las 
prescripciones de seguridad. 
 
Resumiendo, el objetivo de mantenimiento  MINIMIZAR la suma: 
 
Costo de mantenimiento = Cp + Cm + Ci 
 
Donde: 
Cp = Pérdidas de producción originadas por averías del equipo (mano de obra, 
materiales, trabajos contratados, etcétera). 
Cm = Costos propios de la conservación del equipo. 
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Ci = Costos de equipos, partes, piezas y materiales inmovilizados, como son los 
stocks y repuestos, equipos de reserva, etcétera. 
 
Ha de hacerse una salvedad importante al definir este objetivo económico, pues 
ha de estar sometido a determinadas restricciones como mantener un adecuado nivel de 
seguridad, condiciones de trabajo, etcétera.  En los casos en que la avería puede poner en 
peligro la vida o la seguridad de las personas, el objetivo fundamental sería la eliminación 
total de la posibilidad de avería. 
 
Derivados del objetivo fundamental aparecen los objetivos siguientes: 
 
 Mantener las instalaciones en buen estado de funcionamiento 
 Limitar el envejecimiento de los equipos 
 Eliminar al máximo los paros de producción  
 Mejorar las condiciones de trabajo y la seguridad de las personal 
 Mejorar la calidad del producto a fabricar 
 Mejorar el rendimiento de las instalaciones 




 Para cumplir sus objetivos, el servicio de mantenimiento tiene 
encomendadas diversas funciones que varían de unos sitios a otros.  En sentido general 
aparece como principal función la de “Administración de mantenimiento” que debe estar 
responsabilizada entre otras cuestiones con: 
 
 Establecimiento de una estructura definida capaz de dar respuesta a la carga 
de trabajo. 
 Establecimiento de los deberes funcionales y la delimitación de 
responsabilidades para cada cargo de la estructura 
 Establecimiento de las rutinas de trabajo o procedimientos de que 
determinan las relaciones de trabajo dentro y fuera del servicio de mantenimiento. 
 Establecimiento de los mecanismos para la implantación y determinación de 
los costos de mantenimiento y los índices técnicos económicos. 
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 Establecimiento de los mecanismos para la supervisión y control de trabajo 
de mantenimiento que garanticen: 
 
 El cumplimiento de los plazos dados para mantenimiento. 
 La contratación y utilización de servicios externos 
 La capacitación y calificación del personal 
 La atención al hombre 
 La seguridad industrial de su personal 




La “función administración” debe garantizar mediante la implementación de lo 
anteriormente señalado, el cumplimiento exitoso de una serie de objetivos generales que 
justifican la existencia misma del servicio de mantenimiento y que con las lógicas 
variaciones de un lugar a otro son aproximadamente las siguientes: 
 
 Volver a poner en marcha, rápidamente, las instalaciones al producirse 
una avería. 
 Mantener en buen estado de funcionamiento las instalaciones. 
 Mejorar la calidad y rendimiento de los equipos. 




El cumplimiento eficiente de los objetivos del servicio de mantenimiento antes 
señalado será posible si la ORGANIZACIÓN, SISTEMA  y METODO DE TRABAJO 
ASOCIADOS a la función administración son eficientes. 
 
Este ciclo de mantenimiento está compuesto por las funciones cuya aplicación 
rigurosa es garantizar un mantenimiento eficiente: 
 
Este ciclo de mantenimiento es válido en términos generales para todas las 
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Una programación eficiente permite la realización exitosa de carga de trabajo 
planificada para un periodo dado. Normalmente se programan las reparaciones generales y 
capitalizables planificadas. 
 
Asimismo, se programa diariamente la carga de trabajo consignada en el plan 
mensual operativo de mantenimiento que suele conformarse a partir de: 
 
 Las solicitudes de O.T. sobre mantenimiento correctivo 
 Las actividades derivadas del plan de MPP. 
 Las solicitudes de O.T. sobre requerimientos a resolver de seguridad 
industrial. 
 Las solicitudes de O.T. sobre trabajo preparatorio para la próxima 
reparación general de acuerdo al gráfico elaborado al efecto. 
 Las solicitudes de O.T. de las áreas administrativas y de servicio de la 
empresa o fábrica. 
 Las inspecciones rutinarias profilácticas a equipos e instalaciones. 
 Los trabajos surgidos con carácter urgente producto de averías 
 Los trabajos derivados del plan de fabricación y recuperación de piezas de 
repuestos, etc. 
 
De una adecuada planificación y programación del mantenimiento depende que 
los trabajos de mantenimientos se ejecuten: 
- En el tiempo correcto 
- En la forma correcta 
- Con el personal correcto 
- Con los recursos y materiales correctos 
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La ejecución de la carga de trabajo programada debe contar con una buena 
información que permita saber sin lugar a dudas: 
 
- ¿Qué hacer? 
- ¿Dónde hacerlo? 
- ¿Cómo hacerlo? 
- ¿Con que hay que hacerlo? 
- ¿Quién debe hacerlo? 
- ¿Por qué hay que hacerlo? 
- ¿En qué tiempo hay que hacerlo? 
 
Para ello el personal de mantenimiento debe contar con los reglamentos de 
reparaciones que establezcan las acciones a ejecutar para cada tipo de mantenimiento, la 
documentación técnica del equipo como consulta y referencia y disponer de los medios y 
recursos materiales necesarios para la realización exitosa de su trabajo.  En la preparación 
de estas condiciones juega un papel de gran importancia el mando intermedio a partir del 
jefe de equipo quien debe supervisar y controlar el trabajo y mantener informado y 
atendido a su personal acerca de la importancia y desarrollo del trabajo que ejecutan, así 
como la incidencia de este en el proceso productivo. 
 
La experiencia práctica ha demostrado que para el efectivo control y 
supervisión del trabajo de mantenimiento el personal de ejecución debe estar organizado en 
equipos y el jefe del equipo no debe tener subordinados mas de 10 o 12 trabajadores salvo 
en aquellos casos en que el trabajo se realice en locales cerrados donde el jefe de equipo 
pueda observar, dirigir y controlar a todo su colectivo. 
 
 Control y Registro 
Una organización de mantenimiento con un aceptable nivel de eficiencia debe 
contar con un sistema de control y registro de las experiencias acumuladas y los trabajos 
ejecutados que permitan la continuidad y retroalimentación de las demás funciones del 
ciclo de trabajo. 
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Este sistema debe garantizar que quede reflejado y recogido en las carpetas y 
archivos habilitados para cada equipo e instalación de datos que permitan saber: 
 
- ¿Qué se hizo? 
- ¿Cuándo se hizo? 
- ¿Quién lo hizo? 
- ¿En qué tiempo se hizo? 
- ¿Con qué medios se hizo? 
- ¿Con qué calidad se hizo? 
 
Así como todas las observaciones de carácter técnico y económico relacionado 
con el trabajo que resulten de valor para el futuro ANÁLISIS Y EVALUACIÓN y la 
imprescindible retroalimentación para la futura planificación. 
 
 
4. Sistemas de Mantenimiento 
 
A lo largo de la historia en el desarrollo industrial se han empleado diferentes 
tipos de mantenimiento en dependencia de las condiciones dadas.  Entre las más 
identificadas tradicionalmente se pueden mencionar: 
 
4.1. Mantenimiento Correctivo 
En esta etapa de reparación se trabaja fundamentalmente cuando se ha 
producido una rotura del equipo pero sin realizar un análisis de dicha rotura.  Normalmente 
hay que disponer de todo el personal posible, gran cantidad de stock de piezas de repuestos 
y en una etapa donde el stock de productos en curso semi elaborados y acabados es grande 
debido a la falta de seguridad en el funcionamiento.  En definitiva es una etapa en donde la 
organización del mantenimiento trabaja en definitiva. 
El mantenimiento correctivo es barato en cuanto a costos directos, pero muy 
caro en el proceso productivo, ya que generan tiempos de espera que en algunos casos 
llegan a ser considerables.  Además el hecho de haber actuado después de la avería, da 
lugar a menudo, a accidentes y daños secundarios y en el mejor de los casos, a importunas 
pérdidas de producción o de servicios. 
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4.2. Mantenimiento Preventivo Planificado 
Comprende todas las intervenciones programadas por mantenimiento durante la 
vida del equipo, adelantándose a la avería e imprevistos mediante una adecuada 
planificación, corrigiendo los puntos más vulnerables en el momento oportuno.  Por lo 
general tiene un costo elevado al reducir los plazos de recambio de las piezas.  Como toda 
avería tiene carácter aleatorio, es casi imposible que se realicen los recambios de piezas y 
(o) componentes justo antes del momento de la avería.  Esta incertidumbre se compensa 
con la reposición anticipada a la avería, causando consciente desaprovechamiento de la 
reserva de uso de la pieza sustituida. 
El mantenimiento preventivo presenta otras clasificaciones. 
 Mantenimiento diario. 
 Revisión general 
 Mantenimiento pequeño 
 Mantenimiento mediano 
 Mantenimiento general 
 
4.3. Mantenimiento Preventivo o por Diagnóstico 
  El mantenimiento predictivo es una metodología que tiene como 
objetivo final asegurar el correcto funcionamiento de las máquinas críticas, a través de la 
inspección del estado del equipo por vigilancia continua de los niveles o umbrales 
correspondientes a los parámetros indicadores de su condición, y que se realiza sin 
necesidad de recurrir a desmontajes y revisiones periódicas. 
 
4.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
  El concepto de mantenimiento productivo total hay que situarlo en el 
contexto de una evolución del concepto de mantenimiento clásico y de una nueva filosofía 
de producción, es decir el concepto de calidad total. 
 
4.4.1. Objetivos del Mantenimiento Productivo Total. 
  El mantenimiento productivo total combina las prácticas habituales 
de mantenimiento preventivo y predictivo con el sistema japonés de involucrar al máximo 
al personal de la fábrica. 
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El TPM tiene los siguientes objetivos: 
 
• Maximizar la efectividad de los equipos. 
• Establecer, a través de un sistema de mantenimiento preventivo / 
predictivo una larga vida y disponibilidad del equipo. 
• Asumir el concepto de TPM teniendo en cuenta todos los departamentos 
(operación, mantenimiento, ingeniería, logística, comercial, etc.). 
• Involucrar en este proceso a todos, desde la dirección hasta el último 
trabajador. 
• Promover TPM a través de una acción de dirección para crear los grupos 
de pequeñas actividades e ideas. 
 
4.4.2. Características Importantes 
• Maximiza la efectividad global del equipo. Eliminando pérdidas 
incurridas en la operación de los mismos. 
• Mantenimiento autónomo por los operadores. Eliminación del concepto 
de que la operación y el mantenimiento son funciones separadas, rompiendo el esquema; yo 
opero, tu reparas. 
• Actividades de pequeños grupos para la búsqueda de la excelencia en las 
condiciones del equipo. 
 
4.4.3. Rentabilidad del Mantenimiento Productivo Total. 
  El TPM, organiza a todos los empleados desde la dirección hasta el 
personal de línea, es un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de Empresas.  La 
productividad, calidad, costo, stock, despachos, seguridad, medio ambiente y la moral del 
personal dependen de las condiciones del equipo.  Por tal motivo será necesario que éste se 
encuentre en las mejores condiciones de funcionamiento. 
 
  Es muy importante tomar en cuenta que durante las primeras fases 
del TPM deben considerarse gastos adicionales para restaurar el equipo hasta una condición 
apropiada y un profundo proceso de formación del personal sobre el mismo, es decir la 
captación de los trabajadores no solamente en el manejo adecuado del equipo sino también 
en su principio de funcionamiento. 
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5. Metodología para la clasificación de equipos. 
 
5.1. Generalidades 
Para una correcta gestión de mantenimiento, se hace necesario recoger y 
procesar determinada información de los equipos que se tienen instalados, personal, y de 
las diferentes actividades de reparación que se realizan.  Con una correcta captura y 
manipulación de esta información se pueden planificar los diferentes trabajos a realizar 
para mantener una adecuada disponibilidad y corrección de los tiempos entre intervención 
y de las estructuras de los ciclos de mantenimiento con el fin de lograr una optima relación 
Costo – Disponibilidad.   
 
5.2. Diferenciación de Máquinas 
Las diferenciación es una herramienta que se utiliza en el mantenimiento para 
diferenciar las máquinas de acuerdo a su importancia en el proceso productivo y se realiza 
con diferente objetivo en dependencia del sistema de mantenimiento que tenga implantada 
la fábrica en cuestión. 
 
En el caso del mantenimiento correctivo las máquinas se diferencian para 
determinar que prioridad asignarle a la hora de la reparación. Para el sistema de 
mantenimiento preventivo planificado, la diferenciación de las máquinas se realiza con el 
objetivo de determinar con que periodicidad se realizaron las inspecciones, revisiones y 
demás actividades planificadas por este sistema.  Además de determinar la prioridad de 
reparación  en caso de fallos imprevistos.  Existen varias formas de diferenciar a las 
máquinas, una de ellas es las que se clasifican las máquinas en dependencia de su 
disponibilidad técnica y disponibilidad necesaria.  Se clasifican en 4 categorías: 
Categoría A: Estaría compuesta por máquinas cuello de botella, o sea, aquellas 
en que la disponibilidad necesaria más el tiempo de parada por mantenimiento es mayor 
que la disponibilidad teórica, en un determinado período de tiempo. También se van a 
incluir máquinas insustituibles en determinado momento. 
DT (Disponibilidad Teórica) = Horas de trabajo x Número de turno (Fondo de 
Tiempo del Equipo). 
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DN (Disponibilidad Necesaria): Horas de trabajo necesarias según plan de 
producción.  
PM (Paradas por mantenimiento): Tiempo medio de parada por cualquier tipo 
de mantenimiento. 
Categoría B: Compuesta por máquinas no críticas al proceso, en las que la DN 
más el tiempo de PM es menor que la DT.  
Categoría C: Está compuesta por máquinas que frecuentemente no intervienen 
en el proceso productivo y se utilizan para realizar operaciones auxiliares o 
complementarias. 
Categoría D: Estaría formada por las máquinas que se encuentran con su 
actividad suspendida o fuera de servicio. Máquinas que estén para darles baja o que no 
estén participando en el proceso de producción. 
Otra forma de diferenciar a las máquinas es la que clasifica a los equipos 
atendiendo a once criterios que nos ayudan a diferenciarlos en tres grupos: Fundamentales, 
Complementarios y Auxiliares.  
5.3. Los once criterios son: 
1. Régimen de operación 
 Según el régimen de operación pueden ser de operación Continua, Seriada y 
Alternada. 
 2. Importancia productiva. 
Se dividen en Imprescindible las que paran la producción cuando fallan, 
Limitante las que no paran la producción pero disminuyen la productividad del taller y las 
convencionales las que no afectan la producción. 
3. Intercambialidad. 
En esta se encuentran las máquinas que no se pueden reemplazar, las que 
pueden ser reemplazadas por otras máquinas y las que se pueden sustituir de ser necesario. 
 
Universidad Americana,                                                                                                                                                   Autor: Oscar Chow 
Plan de Gestión de Mantenimiento Industrial en ESKIMO, S.A. 20 
4. Facilidad de adquirir piezas de repuesto. 
Se dividen en máquinas que las piezas de repuesto son de difícil obtención, las 
de regular obtención y las de fácil obtención o se producen en el taller de mantenimiento. 
5. Seguridad operacional 
En la seguridad operacional se encuentran las máquinas que al fallar pueden 
provocar accidentes fatales para la vida de los obreros o de la propia máquina, también se 
encuentran Las máquinas que sus fallas pueden afectar a los obreros pero en menor riesgo 
que las anteriores y por último las que sus fallas no afectan la vida de los operarios ni 
desafíos graves a las demás máquinas. 
6. Nivel de utilización. 
Se dividen en muy utilizadas, de mediana utilización y las máquinas que se 
utilizan esporádicamente. 
7 Automatización 
En máquinas automáticas, semiautomáticas y en maquinas mecánicas. 
8. Parámetro principal. 
En este punto se toma algún parámetro que no se haya tomado en cuenta en los 
parámetros anteriores, sin embargo se utiliza en la empresa donde se utilice esta 
diferenciación. También se puede tomar para volver a evaluar el parámetro que se 
considere sea el más importante de los otros que se evalúan. 
9. Mantenibilidad. 
Representa la facilidad con que se puede reparar el equipo. De gran 
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10. Conservabilidad. 
Depende de la técnica que se debe emplear para conservar el equipo. Técnicas 
especiales de conservación, conservación protegida (Algún control de los parátnetros de 
humedad, exposición al sol, u otro parámetro climático) 
11. Valor de adquisición. 
Depende del precio de adquisición del equipo nuevo, precio alto, promedio o 
bajo en función del precio de las máquinas con que cuente la planta 
Máquinas categoría A. 
El objetivo fundamental de mantenimiento es conseguir un aumento de la 
disponibilidad, y el mantenimiento en estas máquinas se debe regir por: 
Mantenimiento predictivo: 
Si se cuenta con los equipos de diagnóstico necesario (analizadores de 
vibración, ultrasonido, endoscopios, de rodamientos, etc.) y la máquina es susceptible a ser 
diagnosticada. 
Mantenimiento preventivo: 
Se efectuara con un riguroso control de las actividades planificadas y se 
incluirán en el plan de actividades de: 
• Inspección y revisión. 
• Lubricación y limpieza  
• Verificación de sus principales características ante algún síntoma de defecto 
detectado en las inspecciones y revisiones.  
Todo esto con una alta frecuencia, de ser posible diario. 
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Mantenimiento correctivo: 
No se recomienda este tipo de reparación para este tipo de máquinas. En caso 
de fallos imprevistos se le da prioridad absoluta, y se llevara un registro de las averías para 
el análisis de defectos. 
Reformas o mejoras: 
Se analizaran de forma sistemática todas las mejoras que conduzcan a 
conseguir una mayor disponibilidad de todas las máquinas, o sea aumentar el tiempo medio 
de trabajo sin fallo. 
Máquinas categoría B. 
El objetivo fundamental del mantenimiento es reducir los costos de 
mantenimiento, sin aumentar sustancialmente el riesgo de perder en disponibilidad. 
Mantenimiento predictivo: 
No es factible económicamente su utilización para estas máquinas. En caso de 
que se tenga algún equipo de diagnostico subutilizado, se recomienda que sea utilizado para 
determinar el estado técnico general de la máquina, para corregir su plan de mantenimiento.  
Mantenimiento preventivo: 
Es el sistema de mantenimiento más recomendado para este grupo de 
máquinas, y en su plan de mantenimiento se deben incluir: 
- Inspecciones y revisiones. 
- Lubricación. 
Con una frecuencia menor que en las máquinas de categoría A. Siempre y 
cuando no exista una recomendación del fabricante la cual debe cumplirse. 
Mantenimiento correctivo: 
Este sistema no se recomienda para este grupo, pero en caso de fallas 
imprevistas se debe cumplir con lo siguiente:  
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Prioridad variable en función de la criticidad de la máquina en ese momento, 
según plan de trabajo existente y la alternativa de otras máquinas. 
 
Máquinas categoría C. 
El objetivo fundamental de mantenimiento para este grupo es reducir los costos 
del mismo, y las pautas de actuación son: 
Mantenimiento correctivo:  
Se recomienda este sistema de mantenimiento, ya que es el sistema donde son 
menores los costos de mantenimiento y existe un amplio margen de maniobra (Baja 
prioridad). 
Mantenimiento preventivo: 
Se pudiera utilizar este sistema de mantenimiento pero siempre utilizando una 
baja frecuencia de intervención, y aparte de las actividades planificadas solo se recomienda 
la lubricación. 
Máquinas categoría D: 
Está compuesta por las máquinas que se encuentran fuera de servicio temporal. 
En el GMI esta clasificación no se encuentra, ya que las máquinas que se encuentran fuera 
de servicio por mucho tiempo son las que se encuentran en este grupo y no existe razón 
para realizarles un seguimiento alas mismas, sino que se les puede controlar fácilmente 
colocándolas en un local seguro. El objetivo fundamental de mantenimiento es mantener el 
valor residual de la máquina y las actividades a realizar son: 
Reformas o mejoras: 
Utilizar adecuadamente las técnicas de conservación existentes a fin de evitar la 
destrucción de la máquina por corrosión u otra forma de destrucción.  
Ejemplo: Pinturas, preservo, etc. Mantenimiento preventivo: 
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Poner las máquinas en marcha con una baja frecuencia. Ejemplo: semestral o 
anual. 
6. Diagrama de Flujo 
 
Es una representación pictórica de los pasos en un proceso,  útil para 
determinar cómo funciona realmente el proceso para producir un resultado. El resultado 
puede ser un producto o servicio. Los diagramas de flujo detallados describen la mayoría 
de los pasos en un  proceso. Se utiliza cuando se necesita visualizar como funciona un 
proceso, cualquiera que sea. 
 
 
7. Análisis FODA 
 
Análisis FODA, análisis que realizan las empresas cuando efectúan un proceso 
de planificación, y que consiste en analizar las fuerzas, debilidades, oportunidades y 
amenazas a las que se enfrenta el proyecto. Las fuerzas o fortalezas, son exclusivamente los 
pilares internos con que cuenta la empresa, al igual que las debilidades las cuales se 
consideran solo a nivel interno. Las oportunidades son aquellos factores externos que 
pueden ser considerados como una posible ventaja, en cambio las amenazas son 
desventajas del exterior hacia la empresa. Se  realiza la matriz FODA y a continuación si  el 
proyecto lo amerita se empiezan a formular las estrategias que pueden ser de cuatro tipos: 
 
1) MAXI-MAX: la estrategia más idónea y con mayores beneficios 
2) MAXI-MIN:  de menor rango pero con más ventajas positivas que negativas 
3) MINI MAX:  en el menor de los casos se considera una estrategia no tan 
importante 
4) MINI-MIN: en el peor de los casos es la estrategia con menos ventajas de 
ser exitosa. 
 
8. Análisis de Paretto 
 
Es una técnica que separa los pocos vitales de los muchos triviales. Una gráfica 
de pareto es utilizada para separar gráficamente los aspectos significativos de de un 
problema de manera que un equipo sepa dónde dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir 
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los problemas más significativos ( barras más largas) servirá más para una mejora general  
que reducir los más pequeños. Con frecuencia un aspecto tendrá el 80 % de los problemas. 
En el resto de los casos, entre dos y tres aspectos serán responsables por el 80% de los 
problemas. Es utilizado cuando existe la necesidad de llamar la atención a los problemas o 
causas de una forma sistemática, cuando se busca oportunidades de mejora o cuando los 
datos pueden clasificarse en categorías y cuando el rango de cada categoría es importante. 
 
9. Diagrama de GANTT 
 
A través de esta herramienta, se realiza la calendarización  de cualquier 
actividad, particularmente en mantenimiento predictivo, se encargará de asignar los 
períodos de ejecución de la implementación del sistema de mantenimiento Predictivo 
respetándose la precedencia de cada una de las actividades designadas. La Calendarización 
debe contemplar equipos de personal que ejecutarán las labores  
 
10. Análisis Costo - Beneficio 
 
 Indicadores de Evaluación 
 
La evaluación de proyectos se realiza con el fin de poder decidir si es 
conveniente o no realizar un proyecto de inversión. Para este efecto, debemos no solamente 
identificar, cuantificar y valorar sus costos y beneficios, sino tener elementos de juicio para 
poder comparar varios proyectos coherentemente. 
 
La evaluación se hace en base a los siguientes criterios: 
 
 Análisis costo-beneficio 
 
El análisis costo-beneficio es una comparación sistemática entre todos los 
costos inherentes a determinado curso de acción y el valor de los bienes, servicios o 
actividades emergentes de tal acción.  El propósito esencial de esta comparación es someter 
a escrutinio los méritos de un curso de acción propuesto, por lo general un determinado 
acto de inversión, planteando la posible opción de escoger otros cursos de acción 
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alternativos. Poder realizar estas comparaciones exige que el proyectista reduzca todas las 
alternativas a un mismo patrón común que sea cuantificable objetivamente. 
 
 Relación beneficio costo 
Como su nombre lo indica, se define por: el coeficiente entre los beneficios 
actualizados y los costos actualizados, descontados a la tasa de descuento (15%). Se 





Criterios de decisión 
 
Como se trata de coeficiente el criterio de decisión es en torno a uno. 
 
RESULTADO DECISION 
Mayor (B/C mayor que uno) Se acepta 
Igual (B/C igual a uno) Indiferente 
Menor (B/C menor que uno) Se rechaza 
Tabla 1Criterios de decisión 
11. La Media Geométrica. 
 
La media Geométrica puede utilizarse para mostrar los cambios porcentuales 
de una serie de números positivos. Como tal, tiene una amplia aplicación en los negocios y 
en la Economía debido a que con frecuencia se está interesado en establecer el cambio 
porcentual en ventas, en el Producto Interno Bruto, o en cualquier serie económica. 
Proporciona una medida de un cambio porcentual en una serie de números4. Este parámetro 
se encuentra tomando la raíz enésima del producto de n números. Así: 
 
nMG n Χ⋅⋅⋅⋅ΧΧΧ= 321  
La media geométrica se utiliza con más frecuencia para calcular la tasa de 
crecimiento porcentual promedio de algunas series dadas a través del tiempo. Para ilustrar 
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esta aplicación en un escenario de negocios se consideran las cifras sobre ingresos del 
siguiente ejemplo. 
 
Ingresos de Compañía X 
Año Ingreso Porcentaje del año anterior 
1992 $50,000 ----- 
1993 55,000 55/50 = 1.10 
1994 66,000 66/555=1.2 
1995 60,000 60/66= 0.91 
1996 78,000 78/60= 1.30 
Tabla 2Ejemplo cálculo de media geométrica 
%79.11100)11179.1()3.1(919.0)(2.1)(1.1(4 =×−==MG  
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Con el diseño de un plan de gestión de mantenimiento para la línea de 
producción de paletas VITALINE, se podrá obtener, al menor costo posible, la máxima 
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El presente estudio investigativo es de carácter descriptivo y a la vez tipo 
correlacional. 
 
Es descriptivo ya que describe la situación actual del departamento de 
mantenimiento del ESKIMO enfocado a la línea de producción de paletas. 
 
Es de tipo correlacional ya que tratará de establecer relaciones entre dos o más 
variables, con el fin de observar como este grupo de variables y su interrelación puede 




El universo de estudio será el departamento de mantenimiento del ESKIMO, y 
la muestra será la línea de producción de paletas. 
 




Las técnicas de recopilación de información que se utilizarán en este estudio 
son entrevistas personalizadas y guías de observación. 
 
Las entrevistas personalizadas se harán con el objetivo de obtener información 
de primera mano, éstas serán dirigidas a los operarios de las maquinarias que están al tanto 
de los problemas en el área de producción. 
 
Con respecto a las guías de observación, hojas de inspección serán realizadas 
directamente en la sala de maquinarias por mi persona con el fin de marcar los problemas 
que pueda detectar en el proceso productivo. 
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Para el procesamiento de la información, se hará uso de softwares tales como, 





Las fuentes de información con las que contaremos, serán los siguientes: 
 Fuentes primarias: en este caso está constituida por el departamento de 
mantenimiento. 
 Fuentes secundarias: será bibliografía y  documentos que están en 




Las técnicas de Procesamiento y análisis son las siguientes:  
 
 Análisis FODA. 
 Paretogramas. 
 Criterios de Criticidad entre otras. 
 
La información relacionada a la Administración de costos de mantenimiento 











 Calidad en el producto. 
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Tabla 3Variables Independientes 
Variables Dependientes: 
 
Variable Sub Variables Definición Indicadores Valores 
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Generalidades de la   Empresa donde se realizó el trabajo 
 
La descripción del proceso productivo y los factores que intervienen en el 
mismo, constituyen el preámbulo para el inicio del estudio, desde el punto de vista de 
conocer y comprender a qué clase de empresa estamos desarrollando un sistema de 




El proceso productivo de la elaboración de paletas en el ESKIMO Industrial 
S,A. consiste en un conjunto de subprocesos que datan hace más de 30 años y que con el 
pasar del tiempo se han ido mejorando con el fin de brindar una mejor calidad en el 
producto.  Las maquinarias que intervienen en este conjunto de procesos están en ESKIMO 
desde hace décadas y con el pasar de los años se han venido refaccionando para adaptarse a 
las necesidades de la demanda.  A continuación se representará por medio de un diagrama 
de flujo el proceso de elaboración de paletas. Cabe destacar que ESKIMO cuenta con una 
amplia gama de productos que serán descritos luego de ver el diagrama de flujo de las 
paletas. 
 
Para describir el proceso se tiene que entender que existen dos tipos de paletas 
en el proceso de la elaboración de paletas. Las paletas que se hacen a base de leche y las 
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Proceso de elaboración con mezcla base (leche). 
 
 
Grafico 2Flujograma de proceso con mezcla base 
 
Proceso de elaboración con siropes (a base de agua). 
 
 




El proceso de la elaboración de paletas da 
inicio en el área de recibo de la leche, en esta 
área la leche se recibe de los diferentes 
acopios del país a los cuales ESKIMO S.A. les 
compra. Se almacena en unos tanques con 
capacidad de 5 mil galones, luego se procede a 
pesarla para llevar controles de cuanto entrara 
al proceso de producción de los diferentes 
productos que se elaboran a base de lácteos. 
 
 
Grafico 4Tanques de recibo de leche
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Una vez que la leche es clasificada de los diferentes acopios y pesada, se lleva 
por tuberías al área de descremado en donde se descrema la leche y se estandariza en 
porcentajes de grasa que tendrán diferentes usos. 
 
En la figura a la izquierda, se muestra el área 
en donde es descremada la leche, que está en la sala de 
preparación del Yogurt.  Su ubicación es estratégica ya 
que la crema obtenida en la descremación se utilizará en el 
proceso de la elaboración del yogurt. 
 
El siguiente paso a la descremación de la 
leche será el proceso en donde la leche es pasteurizada5 
 
En este proceso de pasteurización la leche se 
precalienta, calienta y se enfría en un ciclo hasta obtener 
la temperatura y porcentaje de grasa necesario para 
alcanzar la mezcla base que a la vez es pasado por un 
homogenizador encargado de eliminar los posibles 
















                                                 
5 Pasteurización  es el proceso de calentamiento de líquidos (generalmente alimentos) con el objeto de la 
reducción de los elementos patógenos, tales como bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc que puedan 
existir. 
 
Grafico 5 Descremadora 
Grafico 6 Pasteurizador y Homegenizador
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En este proceso de pasteurización la leche se precalienta, calienta y se enfría en 
un ciclo hasta obtener la temperatura y porcentaje de grasa necesario para obtener la mezcla 
base que a la vez es pasado por un homogenizador encargado de eliminar los posibles 
grumos que le darán la calidad visual a la leche. 
 
Una vez obtenida la mezcla base con la temperatura y porcentaje de grasa 
adecuado, la mezcla es transportada por tuberías y bombeada hacia los tanques de 
almacenamiento de mezcla bases.  La mezcla base se divide en mezcla blanca y mezcla 
negra siendo esta última utilizada solo para la fabricación de paletas de cocoa. 
 
Como se puede ver en el grafico, se cuentan con 6 tanques de almacenamiento 




Los tanques de almacenamiento de mezcla están conectados a las paleteras 3 y 
2 o Vitalines 3 y 2, siendo estas destinadas para la elaboración de paletas a base de mezcla, 
es necesario aclarar que la mezcla pasa antes por unas máquinas llamadas sorbeteras que 
son las que le dan la consistencia al sorbete (mezcla) inyectándoles aire y temperatura. 
 
El proceso más importante 
se realiza en las Vitalines.  
Las Vitalines son máquinas 
rotativas para producción en 
masa. ESKIMO S.A. cuenta 
con 3 máquinas de éstas 
distribuidas en una planta de 
producción comprendida en 






Grafico 7 Tanques de almacenamiento de mezclas bases
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Es necesario conocer el 
proceso de la elaboración de las paletas 
dentro de las Vitalines ya que en este 
proceso es donde se define la calidad del 
producto, además de ser la línea de 
estudio en cuestión.  El proceso  arranca 
en la fase 1 de la Vitaline, que es no más 
que el área de llenado donde está 
colocado el primer llenador o first filler 
según el manual. En esta fase de 
llenado, es depositado el sorbete en los 
moldes, previamente elaborado en las sorbeteras conectadas a las Vitalines. 
 
Grafico 8 Vista Isométrica de la planta de producción, donde 1, 2 y 3 son las Vitalines. 
Foto 1 Tolvas de llenado 
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Una vez que los moldes son llenados con el sorbete líquido, estos son llevados 
sobre las bandas pasando a través de un tanque de cloruro de calcio a -40oF que congelan el 
producto.  
Cuando el producto ha 
recorrido suficiente trecho como para ser 
congelado lo suficiente, los palillos  son 
insertados automáticamente por un 
mecanismo especializado montado sobre 
los moldes como se muestra en la figura.  
Debido a la diferencia de tiempos de 
congelamiento de los diferentes productos 
el mecanismo de inserción de palillos 
puede ser fácilmente movido al punto de 
inserción apropiado. 
 
Al final de la zona de congelamiento, los moldes son pasados por un spray de 
agua caliente que desprende el producto de los bordes del molde.  Luego el producto es 
removido de los moldes por unos tipos dedos que sujetan la paleta de los palillos para ser 
transportadas hasta un tanque de sirope, ya sea chocolate u otro sabor, donde son 
sumergidos y levantados solo para cubrirlos con el sabor deseado hasta ser transportados al 
área de descarga de la maquina.  En esta área los dedos se abren y dejan caer las paletas en 
tiras continuas de papel que corren por debajo de ellas.  El papel pasa a través de una zona 
de sellamiento longitudinal que sella el producto en tubos continuos seguidos por 
cortadores transversales y selladores para producir los paquetes individuales. Luego los 
paquetes individuales  pasan por la codificadora en donde reciben el número de lote, 
fabricación y vencimiento.  Al final el producto es manualmente metido en cajas de 36 
unidades. 
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CAPITULO I Mantenimiento en ESKIMO S.A. 
 
Actualmente la empresa emplea mantenimientos correctivos en su totalidad. 
Las actividades de chequeo que se realizan de forma calendarizada no corresponden a una 
gestión planificada puesto que existe evidencia que se sobregira el presupuesto de 
Mantenimiento del área.   Es posible afirmar que con el plan de actividades calendarizadas 



















En las actividades cotidianas de mantenimiento surgen necesidades de realizar 
trabajos que técnicamente no están catalogados ni como trabajos de mantenimiento, 
preventivos ni correctivos. Durante la investigación no fue posible obtener el registro de 





a. Se procede a elaborar el plan anual de chequeos para las Vitaline, estos se clasifican 
en mecánicos, neumáticos, eléctricos y revisión de estructura. 
b. Cada actividad se realiza en su totalidad en los fines de semanas de cada mes, con 
lo que no se afecta la productividad en días hábiles, excepto cuando la falla es de 
gravedad y el equipo debe entrar en paro total. 







correctivo Aviso Estadísticas 







correctivo Solicitud Estadísticas n 
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c. Al momento de practicar las actividades de mantenimiento correspondientes, se 
trabajan las 3 líneas de producción VITALINE. 
d. La gestión de cambios de accesorios y lubricaciones son inmediatas al momento 
que se trabaja según Calendarización. 
e. La gestión de compra de repuestos es un proceso más largo debido a que a partir de 
la detección de la falla o avería se procede a colocar compra. Mientras para arreglar 
la situación en casos controlables, la empresa procede a trabajar con  equipos 
secundarios  torneados y moldeados en un taller ( e.g. carcaza) 
f. El Departamento de Mantenimiento procede a contabilizar todos los resultados que 
se obtengan de las prácticas de mantenimiento. 
1.2. Gestión de almacén dentro del mantenimiento 
 
En relación al manejo de repuestos, generalmente lo que se maneja es la 
compra de repuestos   en el momento que se practica el correctivo en algunos de los 
equipos. La única existencia que se maneja es la de accesorios secundarios como bandas, 
correas, entre otros.  El inconveniente con la gestión radica en que no hay una planificación 
de mantenimiento que identifique los equipos críticos y que establezca las políticas de 
compra correspondientes a cada equipo de Vitaline. 
  
Adicional al problema anterior, podemos incluir el hecho que el grupo de 
compras únicamente procede   a garantizar el abastecimiento de accesorios, no ocurriendo 
lo mismo con la compra de repuestos que se convierten en cuello de botella debido a que 
no se consideran las variables de colocación de orden de compra, tiempo de tránsito del 






1) Control de Calidad de los productos 
adecuado. 
2) Liderazgo en el mercado de Helados y 
Congelados. 
3) Cuentan con proveedores de materias 
primas exclusivos. 
4) Planificación de la producción. 
5) Maquinarias con alta capacidad de 
1) Implementar un plan de gestión que 
permita incrementar la competitividad y 
reducir costos. 
2) Utilizar modelos de otras compañías con 
el fin de adecuar a futuro todas las plantas, 
no solamente VITALINE. 
3) Certificación ISO 9000 en todos sus 
procesos. 
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producción. 
6) Indicadores de gestión de presupuesto y 
contabilización de las horas paro. 
4) Incremento del volumen de ventas 
anuales, superando a la competencia 
5) Actualizar la metodología de trabajo que 
motive al personal. 
6) Analizar la inclusión de otros 
indicadores de gestión de mantenimiento 




Debilidades Amenazas  
1.) No se cuenta con un mantenimiento 
Preventivo planificado 
2) Metodología de implementación bastante 
práctica 
3) Alta carga de trabajo entre las personas 
que desarrollan en la actualidad este 
mantenimiento. 
4) No hay certificación ISO 9000 en la 
línea VITALINE 
5) No definir a partir de cuándo se inicia 
con la implantación de un plan de gestión 
de mantenimiento preventivo aun cuando se 
cuente con las herramientas necesarias. 
6) Gastos por sobre mantenimiento en un 
180% promedio al presupuestado. 
7) No existe política de repuestos. 
8) Falla de Organización del Departamento.





1) Que se adopte el modelo de aplicación 
del preventivo de otra empresa (por 
ejemplo PARMALAT), sin tomar en cuenta 
las condiciones internas del área. 
2) No concretar un plan de gestión, cuando 
la competencia de Helados en el mercado 
va en constante crecimiento. 
 
3) El interés de la Gerencia no sea el 
adecuado 
 
Tabla 6 Análisis FODA, Mantenimiento ESKIMO 
Estrategia a tener en cuenta para  la elaboración de Plan de Gestión de 
Mantenimiento Preventivo: se selecciona la estrategia MAXI-MAX debido a que es 




MAXI-MAX: Diseñar el plan de gestión de mantenimiento preventivo 
aprovechando  las condiciones que posee la empresa como  un estricto control de calidad 
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y uso de indicadores de gestión que permita desarrollar en el personal de mantenimiento 
una nueva metodología así como también garantizar un adecuado manejo de los 
recursos destinados para mantenimiento. Es válido tener en cuenta la experiencia de  
otras empresas consultando acerca de los beneficios obtenidos de aplicar mantenimiento 






En términos generales no se tiene una mejora consistente en el uso del 
presupuesto, a pesar de que la calidad del producto y el cumplimiento de los planes de 
producción son los esperados, no ocurre lo mismo con el plan de mantenimiento anual. A 
continuación se presenta datos de Departamento de Mantenimiento que incluye la 
tendencia del último año. 
 
 
Grafico 9 Presupuesto Mantenimiento 2006 
Debido a lo anterior es que se procede a realizar un estudio en las líneas de 
producción de Paletas ya que en ellas se utiliza un 55%   del presupuesto de Mantenimiento 
anual. Con un plan de gestión adecuado, se podrá medir el impacto de aplicar, la 
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1.5. Equipos con mayor frecuencia de paros en el año. 
 
El diagrama a continuación, presenta la ocurrencia en horas de paros promedio 
por equipo en la empresa ESKIMO, registrados de Enero a Diciembre de 2006: 
 
 
Del gráfico anterior se puede concluir que los equipos que absorben una parte 
significativa del presupuesto de mantenimiento son las Vitalines.  Los equipos rotativos 
que la componen en general presentan problemas de balineras, resistencias y fugas de aire. 








Grafico 10 Horas paro por equipo año 2006
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La curva detallada en el gráfico no es lineal, en solo un año el registro de las 
horas paro asciende a 4577, correspondientes a paros no programados por  averías en los 
diferentes equipos, pero especialmente en Vitaline como lo demuestra la distribución de 
paros por maquina. 
 
Debido a lo anterior es que el enfoque del plan de Gestión es colocar a las 3 
Vitaline dentro de un Plan de Gestión de Mantenimiento Preventivo que permita tener una 
noción más concreta de las causas que originan el descontrol, con el fin de encontrar la 
solución. 
 
Adicional a eso, el Departamento de Mantenimiento no tiene registro de los 
tiempos de espera de los equipos por los repuestos,   ni tampoco la medida de la venta 




                                                 
7 Fuente:  Reportes de Departamento de Mantenimiento Eskimo S.A. 





























































Grafico 11 Tendencia de horas paros totales
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La Vitaline es una máquina que fue inventada en las instalaciones de Vitafreze 
Frozen Confections en Sacramenteo, California, Estados Unidos por M.B. Rasmussen. 
Durante los años 60 la mayoría de las paletas en los Estados Unidos eran producidas por 
estas máquinas, conocidas como máquinas rotativas.  Hoy en día muchas de estas máquinas 
están funcionando, tal es el caso de Eskimo, y aunque no son tan rápidas como las más 
nuevas, son más sencillas, versátiles y menos costosas de mantener. Los derechos de 
Vitaline fueron vendidos a FMC Corporation eventualmente. 
 
 
Eskimo cuenta con 3 de estas maquinas, modelos M-6, lo que significa que 
trabajan con moldes para 6 paletas por fila.  Tienen una capacidad para trabajar a 20 golpes 
por minutos. Cada golpe representa 6 paletas, lo que quiere decir que en un minuto puede 
hacer 120 paletas. Sin embargo, la mayoría del tiempo no se utiliza a su máxima capacidad 














 Foto 3 Moldes para paletas 
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2.1.2. Componentes de la línea 
 
Equipo Función Sub componentes
Llenador Abastecimiento
Motores, Valvulas, Pistones, 
cadenas, bandas
Succionador de Sirope Procesamiento Motor y Valvulas
2do Llenador Abastecimiento
Motores, Valvulas, Pistones, 
cadenas, bandas
Top Filler Procesamiento
Valvulas ( siempre se operara con 
producto, caso contrario severos 
daños
Palillera Procesamiento Motores y Pistones
Brazo extractor Procesamiento Pistones, motores, cadenas
Brazo Chocolate Procesamiento Pistones, motores, cadenas
Brazo de Depósito Procesamiento Pistones, motores, cadenas
Cadena Principal Procesamiento Cadenas
Cadena Superior Procesamiento Cadenas
Embolsadora Procesamiento
Motores, Valvulas, Pistones, 
cadenas, bandas
Tanque Chocolatero Abastecimiento Motores y Pistones




Tinas de Enjuague Procesamiento -
COMPONENTES VITALINE
Tabla 7 Componentes de Vitaline 
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Las Vitalines inician su proceso cuando éstas tienen definido el producto que 
irán a elaborar, para esto se toman los siguientes parámetros: 
 
• Se escoge la Vitaline en dependencia del tipo de producto, la Vitaline 1 
está destinada para las paletas a base de agua (sirope), la Vitaline 2 y 3 se utilizan para la 
elaboración de paletas a base leche. 
 
• Se hace una inspección de la estructura, asegurando que no existan 
bandas dañadas y que los sistemas hidráulicos, mecánicos, eléctricos y frigoríficos estén 
funcionando correctamente. 
 
• Programación de la Vitaline, aquí se define la velocidad de la maquina, 
esta es operada por cuatro personas, 1 operario y 3 ayudantes, el operario calibra el equipo 
definiendo el numero de golpes por minutos a la cual va trabajar, esto permitirá saber el 
número de paletas por hora sin interrupción que se podrán elaborar según el pedido que fue 
programado previamente en el área de producción. 
 
• Se escoge el tipo de molde, según la paleta que se vaya a elaborar, por 
los general los moldes vienen en filas de 6, de esta manera podemos darnos cuenta que por 
cada golpe se hacen 6 paletas, y de esta forma sacamos la relación de cuantas paletas se 
podrían hacer en una hora. 
 
• Se prepara la Wrapper8 que se ubica al final de la línea, ésta maquinaria 
es la encargada de envolver la paleta con una cobertura plástica una vez lista. 
 
• Al final estará una codificadora debidamente programada para la 
impresión del número de lote, fecha de fabricación y vencimiento. El producto final es 
manualmente empacado en cajas de 36 unidades. Luego estas cajas son llevadas por medio 
de bandas transportadoras a los cuartos fríos donde se almacenan. 
 
                                                 
8 Esta es la maquina que envuelve las paletas con una cobertura plástica, ver anexo #2 página 74 (Distribución 
de Planta). 
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2.1.4. Con respecto a los paros 
 
Se hace una hoja de reporte diario que cuenta de: 
• Hora de arranque de la máquina (por turno). Existen 3 turnos en dependencia del 
programa de producción. Hora de finalización del trabajo. 
• Personal que labora que incluye los operarios y ayudantes. 
• Hora en que se detiene el equipo por fallo. 
• Hora de reanudación del equipo. 
• Horas hombre por turno. 




Para los equipos de las líneas VITALINE, no está definido el tipo de 
mantenimiento a aplicar. Las líneas tienen un periodo de uso de 20 años aproximadamente, 
tiempo en el cual ha sufrido cambios en algunos accesorios y mantenimientos correctivos 
en equipos cuando se presenta una falla. Cabe destacar que algunas de las actividades y 
rutinas de mantenimiento se han hecho gracias a las recomendaciones del fabricante, sin 
embargo no se ha medido el impacto en términos de costos aplicados con el fin de buscar 




Uno de los aspectos considerados como variables dependientes del sistema de 
mantenimiento es el costo de mantenimiento, en este caso  el que corresponde a 
VITALINE a partir de la instalación, asimismo la confiabilidad, la cual está  asociada a los 
fallos en la maquinaria y que incluye aquellos tipos de paro, mecánico, neumático, eléctrico 




Se procedió a contabilizar las horas paro para las Líneas Vitaline, con el 
objetivo de identificar el equipo con mayor ocurrencia de averías en el año 2006. La tabla a 
continuación presenta el resumen: 
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Tabla 8 Porcentaje global de horas paros al año 


















No programado Averias/Fallos 25 25
Vitaline 3 Programado 60
Clasificación de Paros Eskimo S.A. Año 2006
Programado 60Vitaline 1
Vitaline 2 Programado 60
Tabla 9 Clasificación de paros
Equipo No Horas Paro al Año % Horas Paro al Año % Global
VITALINE 1 182 40%
VITALINE 2 110 24%
VITALINE 3 44 10%
REMY 17 4%
SORBETERA 1 14 3%
SIDAM 12 3%
SORBETERA 3 10 2%
SORBETERA 2 10 2%
SANDWICH 10 2%
PASTEURIZADOR H 9 2%
SK110 7 2%




SORBETERA 6 4 1%
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Los problemas por averías en la maquinaria están siempre en Vitaline 1. Esto 
coincide con el gráfico de las horas paro por equipo y con el 40% de participación que esta 
línea de producción de paletas tiene entre los equipos con mayores problemas. Lo anterior 
es producto de tener un mantenimiento correctivo programado, en el cual no es posible 
buscar la mejora continua en el mantenimiento de equipos rotativos a través de la 
programación de actividades de mantenimiento acordes con la criticidad de la maquinaria. 
 
Con la elaboración del plan de gestión se tendrá en cuenta este vacío que el 
correctivo no contempla, es por  eso que se  procederán a integrar desde la programación 
hasta la gestión de repuestos. 
 
Por otro lado la compañía define el valor de la hora paro por $2509 dólares/hora 
. Con el dato anterior se contabiliza en el año 2006, una pérdida de $ 114,250.00 es decir un 

















                                                 
9 Fuente Departamento de Mantenimiento Eskimo S.A. Dicho valor fue calculado en base al criterio de las 
ventas perdidas, considerando igualmente los costos variables de producción (como energía eléctrica) y los 
costos variables de venta (como las comisiones y los costos de distribución del producto). Debido a lo 
anterior es que no fue necesario recabar información a fondo para calcularlo en dicha investigación, aun 
cuando se cuenta con las fórmulas y el método para hacerlo 
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En términos generales, el plan de gestión consiste en la creación de actividades 
de planificación, ejecución y control del mantenimiento con la metodología del 
mantenimiento Preventivo. Esto permitirá utilizar indicadores adecuados con los cuales 
medir la gestión en el mediano plazo. A continuación se delimita como estarán integradas 
las funciones del mantenimiento respectivamente. 
 
1. Organización de las actividades. 
 
a. Definir y asignar roles de los técnicos del Departamento de Mantenimiento. 
b. Coordinar actividades de recolección de datos para la clasificación de equipos 
c. Apoyar revisión de frecuencia y tipo de mantenimiento en equipos claves. 
 
2. Planificación del diseño e implantación. 
 
a. Clasificar los equipos críticos principalmente lo de categoría a, b o c. 
b. Metodología para el manejo de bases de datos. 
c. Proceso de generación de órdenes. 
d. Indicadores de Implantación. 
 
3. Ejecución y control 
 
a. Proceso de Implantación. 




Se tomará personal dedicado exclusivamente a las áreas de mantenimiento 
industrial, que conozcan el proceso y los equipos y que cuenten con las capacidades 
técnicas y profesionales para implantar este nuevo método de trabajo. Por tanto se designa 
a los siguientes puestos: 
 
 Jefe de Departamento de Mantenimiento: además de dar el visto bueno a 
cada una de las actividades de mantenimiento preventivo que se planifiquen 
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y ejecuten organizará reuniones con el personal para dirigir el trabajo de la 
forma más adecuada y así lograr la efectividad. A él le corresponde llevar la 
coordinación con el Jefe de área de Producción de Paletas en cuanto a 
cualquier cambio relacionado con el sistema; asimismo puede asesorar 
sobre cualquier iniciativa de mejora del mantenimiento. 
 
 Planificador de Mantenimiento: Este procederá a montar la base de datos 
con la clasificación de equipos que se realice. Es importante que esta 
persona inicialmente sea quien coordine la participación de los 
programadores de mantenimiento. 
 
 Programador de Mantenimiento: este es quien recibe las ordenes de 
mantenimiento planificadas en base a los datos y la gestión del planificador.  
Este empleado es el responsable de dar seguimiento a la planificación hasta 
completar cada orden generada por planificación. 
 
 Supervisor de mantenimiento: distribuyen todas las órdenes de 
mantenimiento preventivo que se generen  a los Ejecutores de 
mantenimiento, para que estos las ejecuten en el tiempo designado por 
Planificación.  Deberán velar por el estricto cumplimiento de la orden de 
mantenimiento hasta el momento en que se cierre.      
 
 Ejecutores de Mantenimiento: realizan actividades de mantenimiento 




El estudio básicamente consiste en un acercamiento a los componentes y 
subcomponentes de los equipos principales que existen en la línea VITALINE. De acuerdo 
a la metodología del Preventivo, una orden de mantenimiento debe especificar si es para un 
equipo A, B o C ya que las condiciones de aplicación varían independientemente lo que 
recomiende el fabricante en los manuales de los equipos. Por ejemplo, es posible 
monitorear la condición de una bomba de vacío  empleada para impulsar fluidos en el 
llenador, aumentando el nivel de confiabilidad en su funcionamiento y un mejor 
aprovechamiento de este recurso, en cambio no es posible aplicar  este criterio a otros 
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componentes como bandas transportadoras, estrellas, empaques  piezas que se desgastan  
entre otros. 
  La tarea en este caso, consiste en aplicar a cada equipo los 11 
criterios de criticidad y en base a eso, identificar las prioridades.  
 
¿Cómo se aplican los criterios de criticidad? 
 
1. Se enlistan todos los equipos existentes en la línea de VITALINE con todos 
los datos técnicos suministrados por el fabricante como son: potencia, 
velocidad, amperaje, ubicación técnica, etc. 
 
2. Se clasifican de acuerdo a la parte del proceso para la cual están diseñados: 
por ejemplo, bomba de vacío del Llenador, Reductor Principal de la 
Llenador, pertenecen a un mismo tipo de equipo. 
 
3. Se analiza en conjunto con el equipo de trabajo conformado, cada equipo 
aplicando cada uno de los criterios de criticidad establecidos por el 
mantenimiento 
 
4. Se selecciona como categoría A aquellos que tienen más de 8 criterios en A. 
Se clasifican como B los que tienen 5 y como C los que tienen 310 
3.3. Mantenimiento Preventivo.  
 
En la gestión de mantenimiento preventivo, se planificarán actividades y 
ejecución de las mismas a través de la generación de órdenes de mantenimiento periódicas. 
Estas adicionales a que serán de estricto control, tendrán como base las recomendaciones 
de los fabricantes. En la medida que el mantenimiento alcance madurez, se pondrá en 
práctica la política de repuestos que en este trabajo se diseña. 
 
Luego de la implantación, se procede de inmediato a la recopilación estadística 
de los resultados, estos mejorarán en la medida que la compañía se familiarice con la 
metodología y el tipo de  equipo rotativo al que se le aplica una orden de mantenimiento. 
                                                 
10 Ver anexo #3, página 75 
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a. Elaboración de la matriz de datos técnicos: se debe proceder a montar en una 
base de datos con todas las especificaciones técnicas de los equipos VITALINE 
y la respectiva Categorización A, B C. En el caso de ESKIMO S.A. actualmente 
se cuenta con esta base de datos, pero el único fin que tiene es referencia al 
momento. El equipo responsable de la elaboración de esta matriz es: 
Planificador, Programador y Supervisor de Mantenimiento Vitaline.  
 
b. Historial de Mano de Obra y Materiales: se maneja el historial de costos de 
mano de obra y materiales útiles para llevar el control de lo invertido en 
mantenimiento por equipo. El Objetivo es Organizar el mantenimiento 
preventivo de los equipos conforme al plan de mantenimiento ya definido. Dar 
seguimiento y control a las órdenes generadas, así como liquidar correctamente 
las mismas. Obtener las estadísticas necesarias de los trabajos preventivos 
realizados. El equipo responsable es: Jefe de Mantenimiento y Planificador. 
 
c. Órdenes de Mantenimiento: estas se generan de forma periódica, se tienen en 
cuenta las recomendaciones del fabricante. Deben estar claramente definidas 
para evitar prácticas de mantenimiento fuera De control y que incrementen los 
costos a como ha ocurrido en los últimos años. En cuanto al flujo, toda orden 
que se genere deberá cerrarse y documentarse respectivamente en el historial del 
equipo. Los responsables de la generación, ejecución y cierre son: Planificador 









Preventivo O/t programada Estadísticas 
 
Universidad Americana,                                                                                                                                                   Autor: Oscar Chow 
Plan de Gestión de Mantenimiento Industrial en ESKIMO, S.A. 57 





Para la ejecución del mantenimiento Preventivo, el proceso a seguir es que 
Planificador de Mantenimiento es el responsable de la generación automática de órdenes de 
mantenimiento obteniéndola en forma manual de la base de datos correspondiente.  En caso 
que no se encuentre el Planificador de las ordenes se ejecutaran de forma automática por 
medio de un programa (queda pendiente definir que programa les lanzará los avisos de 
órdenes).  Estas a su vez serán tomadas en forma directa por los programadores, para  la 
ejecución. A continuación se describe el proceso en cada fase: 
 
a. Jefe de Mantenimiento: es el responsable de orientar al programador y 
planificador el ingreso de un nuevo equipo al sistema de mantenimiento de 
planta. El ingreso y programación de estos serán incluidos como parte del Gantt 
del proyecto, de manera tal que al concluir el proyecto este programado el 
mantenimiento. Además es el responsable de proveer al programador de toda la 
información necesaria para esto. 
 
b. Planificador de Mantenimiento: crea hoja de ruta, introduciendo las claves 
modelo, agrega el tiempo de duración estimado para cada operación, llena 
campo de componentes y marca el paquete (frecuencia).  En caso de haber 
espacios de información no disponible, se solicitara al Jefe de Mantenimiento la 
recolección de dicha información para los casos que amerite. Este debe asegurar 
los Planes de Mantenimiento  
 
Procede a revisar semanalmente los avisos de mantenimiento que se generen de 
la base de datos. Asimismo   es quien finalmente recibe las órdenes ejecutadas y 
procede a alimentar historial y dar seguimiento. 
 
c. Programador de Mantenimiento: levanta inventario de  equipos en el campo, 
recopila datos de placa y/o complementa información con documentación 
técnica del fabricante (si existe).  Se recomienda que la descripción de los 
mismos contenga el Nombre técnico y la función del proceso. Facilita a 
 
Universidad Americana,                                                                                                                                                   Autor: Oscar Chow 
Plan de Gestión de Mantenimiento Industrial en ESKIMO, S.A. 58 
Planificador todos los datos técnicos y/o equipos recopilados, esta información 
queda en la base de datos. Se procede a designar un código al equipo para 
identificación.  
 
Adicional a lo anterior verifica la existencia de operaciones (instrucciones) de 
mantenimiento del fabricante.   
 
d. Programador, Supervisor de Mantenimiento y Ejecutores: redactan operaciones 
(instrucciones) y la complementan basándose en documentación técnica del 





Es necesaria la elaboración de reportes estadísticos en cuanto a los costos de 
mantenimiento  no solamente de  horas paro y uso de presupuesto. Se deberá programar 
estadística para llevar los siguientes indicadores: 
 
a) Disponibilidad: 
                               TE 
                         DISPONIBILIDAD =   ----------- 
                                TE     +   TPM 
Donde:   
TE = Tiempo efectivo de producción 
TPM= Tiempo de parada debido a mantenimiento. 
 
El mantenimiento es quien mayor impacto tiene sobre la disponibilidad.  El 
resultado del trabajo de mantenimiento se traduce en “disponibilidad”. 
 
Como complemento a la disponibilidad, el indicador de costos  estará 
compuesto por: 
 
                            Costo Mantenimiento= Cp + Cm + Ci 
Donde: 
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Cp = Pérdidas de producción originadas por averías del equipo (mano de obra, 
materiales, trabajos contratados, etcétera). 
Cm = Costos propios de la conservación del equipo. 
Ci = Costos de equipos, partes, piezas y materiales inmovilizados, como son los 
stocks y repuestos, equipos de reserva, etcétera. 
Ha de hacerse una salvedad importante al definir este objetivo económico, pues 
ha de estar sometido a determinadas restricciones como mantener un adecuado nivel de 




En relación al mantenimiento correctivo, el proceso a seguir es el siguiente: 
 
Jefe, programador, supervisor o ejecutor de mantenimiento: recibe 
notificación de falla vía teléfono, personal o radio. La notificación de falla es atendida 
inmediatamente. 
Programador, Jefe, supervisor o ejecutor de mantenimiento determina la 
necesidad de materiales para atender la falla. 
En caso de ser necesario materiales para mantenimiento el Programador, Jefe, 
supervisor o ejecutor de mantenimiento verifica la existencia del material para el trabajo. 
En caso que no se requieran materiales procede según el paso d. 
Se debe verificar la existencia de los materiales; 
En caso de que falten materiales 
 Jefe, supervisor o Programador de mantenimiento Elabora solicitud de 
pedido contra orden de mantenimiento para Almacén de respuestos. 
 Jefe, Supervisor o Programador de mantenimiento da seguimiento al 
pedido y avisa cuando los materiales se encuentran disponibles en el almacén para la 
realización del mantenimiento. Sigue al paso d. 
En caso que todos los materiales estén disponibles procede según el paso d. 
 
Se verifica la necesidad de realizar algún trabajo externo; 
En caso sea necesario realizar trabajos externos,  
Jefe o supervisor de mantenimiento contacta el servicio externo que hará el 
trabajo.. 
En caso que no se requiera servicio externo procede con el paso e. 
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Ejecutores de mantenimiento retiran los materiales del almacén según sea el 
caso. Cuando no se utilizan materiales para mantenimiento se omite este paso y se continua 
con el paso 6. 
Ejecutores de mantenimiento Ejecutan los trabajos de mantenimiento, 
prueban el equipo y entregan el trabajo al usuario. 
Una vez que se termino el trabajo debe asegurarse que se elaboro la orden de 
trabajo correspondiente; 
En caso que no se elaboro orden de mantenimiento. 
Ejecutores de mantenimiento comunica al programador de mantenimiento el 
trabajo hecho para realizar la orden de trabajo. 
Planificador de mantenimiento Elabora la orden de mantenimiento en y la 
actualiza con la información existente. 
Ejecutor o Jefe de mantenimiento Se aseguran que todos los materiales 
retirados del almacén tengan su respectiva comprobante 24 horas hábiles después de haber 
retirado materiales. 
En caso que ya estaba elaborada la orden de mantenimiento se procede con el 
paso h. 
Operador o supervisor de producción, Jefe o supervisor de mantenimiento 
recibe los trabajos y firma en la orden de mantenimiento el recibido conforme. 
Programador de mantenimiento procede al proceso de cierre; 
Programador de mantenimiento Verifica que la orden haya sido llenada 
correctamente. En las órdenes de mantenimiento contra activo no se notifica la mano de 
obra. 
 
Programador de mantenimiento realiza el cierre mediante cierre técnico, 




Como es de esperarse, a raíz de la planificación del mantenimiento en los 
equipos, sea a través del sistema correctivo o preventivo surge la necesidad de mantener en 
inventario muchos de los componentes incluidos en la planificación como son repuestos 
accesorios, combustibles y lubricantes.  A continuación se presenta la propuesta para el 
manejo de los artículos mencionados anteriormente y la política de manejo: 
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3.5.1. Definición de algunos términos manejados dentro de almacén 
 
 Departamento de Compra locales e Importaciones: es el encargado de realizar la 
gestión de las compras en el mercado nacional e internacional de cualquier 
repuesto, accesorio o lubricante, así como asegurar la llegada del repuesto hasta 
Eskimo. 
 
 Catálogo de Artículos: es  la base de datos  que sale del levantamiento de los datos 
de Planificación de Mantenimiento,  para la administración de los inventarios en la 
empresa. 
 
 Administrador  de Materiales: usuario  que ejecuta todas las transacciones de 
inventariado de repuestos, accesorios y lubricantes. 
 
 Material: refiérase a repuesto, accesorio, combustible y lubricante. 
 





 Se procede a iniciar con el llenado del Formato de Alta de Materiales el cual 
contiene todas las especificaciones del componente o material en cuestión. Por lo 
general esta labor es realizada por un programador de mantenimiento. 
 
 Se envía dicho Formato al Departamento de Compras quien ingresará  toda la 
información contenida a la base de datos, específicamente al Control de Inventarios 
en Almacén. 
 
 Se da de alta designando un código y las especificaciones en el sistema. El 
administrador evalúa que tipo de material es para dar de alta, para nuestro estudio 
solo nos referiremos a repuestos, accesorios, combustibles y lubricantes.  
 
 A continuación se envía dicho código al Programador de Mantenimiento que 
solicitó que se diera de alta al material en cuestión. 
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 Posteriormente se cotiza dicha solicitud de pedido con el Grupo de Compra que le 
corresponde 
 
 Se hace el pedido (orden de compra). 
 
 Al llegar el material al almacén este es revisado a ver si cumple con las 
especificaciones y a continuación se decide aceptar o rechazar. 
 
 Se le da salida desde Almacén hacia el programador que lo solicitó, igualmente esto 





La Implantación de Plan de Gestión, procederá de acuerdo a Diagrama de 
Gantt11. Sin embargo se listan en orden ascendente las actividades a realizarse: 
 
1. Contratación de personal: es necesaria la contratación de las plazas de 
Programador y Planificador de Mantenimiento, con el fin de lograr conformar 
el equipo de trabajo adecuado. Actualmente la estructura únicamente cuenta 
con un Jefe de Mantenimiento, un supervisor y los ejecutores (técnicos), lo que 
definitivamente no contribuye al desempeño correcto del plan de gestión 
debido a que es necesario delegar las nuevas actividades. 
 
2. Capacitación de la nueva técnica de Mantenimiento (Preventivo): es necesario 
la elaboración de capacitación de todo el personal, desde todos los ejecutores 
de mantenimiento hasta la Gerencia. Para esto se debe contratar a una 
Institución que haya tenido experiencia al impartir dicho curso, principalmente 
que la visión sea alcanzar un mantenimiento de clase mundial pero sencillo.  
 
3. Elaboración de Base line: esto deberá calendarizarse inmediatamente se 
contrate al personal necesario. Hay que recordar que el objetivo principal de 
                                                 
11 Ver Anexo #4, página 76 
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este levantamiento es conocer y familiarizarse con los equipos tanto a nivel 
operativo como de costos. 
 
4. Diseño de Formatos de órdenes de Mantenimiento y Manejo de Software: esto 
debe elaborarse paralelo al levantamiento de Base line, para que los equipos 
que se vaya dando de alta en el programa de mantenimiento preventivo, 
comiencen a tener sus primeras pruebas. 
 
5. Elaboración de Indicadores: esta parte debe estar diseñada para que en el 
momento de las primeras pruebas se puedan interpretar los resultados 
obtenidos. A este respecto es bien importante que desde la Gerencia hasta los 
ejecutores de mantenimiento hayan quedado claros en el curso de 
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  La forma de medir el impacto del Plan de Gestión desde el momento que 
comience a implantarse estará definido por: 
 
 Impacto financiero: se tomaran los presupuestos y a continuación se proyectará la 
meta de ahorro del período involucrado. En el caso concreto de ESKIMO, lo 
importante es asegurar un uso del 100%. 
 Eficiencias de líneas o confiabilidad: la eficiencia estará dada por los indicadores de 
disponibilidad y costos por equipo. 




a. Se calcula el uso del presupuesto de mantenimiento del año fiscal 06/07 vs. lo 
real. Esto determinará la tasa en la cual se están teniendo sobre mantenimiento. 
 
Inciso a.   
GASTOS REALES DE MANTENIMEINTO ESKIMO S.A. 2006 
 
Año Fiscal Monto $ 
Presupuestado 
Monto  $ Real 
 
Diferencia Sobre Giro % 
 
2005-2006  $137, 660.69 $191,002.71  
 
$ 53,342.02 +39% 
Tabla 10 Fuente: Departamento de Mantenimiento Eskimo S.A.  
 
Inciso b. 
La tasa de reducción tomando en cuenta solamente el año 2006 se calcula 
mediante la fórmula: 
 
39.0=Tasa = 0.6244x100=62.44% 
 
Siendo la tasa promedio de reducción a aplicar 1-0.6244 = 0.3756, lo que como 
producto de la aplicación del plan de gestión se puede decir que los costos se reducen en 
promedio 37.56%. Con el análisis anterior, puede observarse que la reducción en los costos 
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reales de mantenimiento supera el 20%, valor que es bastante agresivo. Lo anterior por el 
momento no puede tomarse como un ahorro del presupuesto, ya que lo que inicialmente se 
busca con el plan de gestión es utilizar en forma óptima los recursos para así no incurrir en 
costos adicionales. 
 
Por lo tanto es lógico pensar que bajo las mismas condiciones, para el período 
fiscal 07/08, se tendría un comportamiento similar o mayor al 06/07, por lo que el beneficio 




Inversión del proyecto está determinada por: 
 
Inversión necesaria Implantación Plan de Gestión 
Concepto Monto $ 
Contratación Plazas Nuevas $1,800 
Capacitación Preventivo $8,000 
Horas Hombres $2600 
Varios $600 
Total $13,000 
Tabla 11 Inversión 
 
 
Relación Costo- Beneficio 
10.41300002.53342/ =÷=BC  
 
 Criterio de decisión: 11.4 〉  por lo tanto el proyecto se considera viable y  
 se puede aceptar. 
 
La relación numérica está calculada entre el aseguramiento de un uso de un 
100% del presupuesto (el cual está inflado en un 39% en el año 2006 que equivale a 
$53,333.33) y la inversión necesaria para implantar el Plan de Gestión de Mantenimiento. 
 
Con el dato anterior es apropiado pensar en la mejora consistente del 
mantenimiento de Eskimo ya que  independientemente que se aplique en VITALINE, 
incide de forma directa en el resto de las líneas ya que la herramienta es universal y el 90% 
de los equipos en esta empresa son rotativos. 
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En el siguiente cuadro se demuestra el impacto de un plan gestión de 
mantenimiento preventivo en el departamento de mantenimiento: 
 




No. Principales metas a lograr IMPACTO MEDIO DE 
VERIFICACION 
















Encuesta de clima 
organización realizada 




involucrar a los 
clientes internos en 
la selección de los 
equipos críticos y 
equipos que 





todas las parte y 




Una vez con el 
personal 
capacitado se les 
delegará tareas de 
mayor 
responsabilidad y 
actividades que se 
realizan con poca 
supervisión   
Mayor sentido de 
pertenencia, 
mayor 




Realizar encuesta de 
clima. 
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No. Principales metas a lograr IMPACTO MEDIO DE 
VERIFICACION 




que hayan tomado 
la decisión de un 
Plan de Gestión 
Preventivo. 





disponibilidad y costos 
5 
Mayor valor 
agregado al puesto 






Se darán bonos de 
incentivos por logros 
Alta motivación 




Al haber personal 
más competente se 
reducen los 
tiempos de trabajo. 
Reducción de horas paro 
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1- Al analizar las condiciones actuales de las maquinarias destinadas a la 
producción de paletas, se identifico un elevado promedio de horas paro, en donde el 73% 
de paros por averías se generaban en Vitaline.  Por otro lado se determinó que el 
departamento de mantenimiento no cuenta con un adecuado plan de gestión para estos 
equipos ya que la calendarización del mantenimiento está basada en mantenimiento 
correctivos programados bimensualmente. En adición a esto, no se encontró ningún registro 
de indicadores que reflejen la disponibilidad y rendimiento de los equipos, así como 
también el costo de mantenimiento por cada uno de ellos. 
 
2- Se pudo observar que el presupuesto destinado para el departamento de 
mantenimiento en el año fiscal 05/06 vs lo real se excedió en un 39%, comprobando una 
misma tendencia en los años anteriores,  dejando claro una alta ocurrencia en sobre 
mantenimiento y cantidad de horas hombres.  
 
3- El Plan de Gestión de Mantenimiento está basado  en la metodología de 
Mantenimiento Preventivo.  En términos generales Eskimo, S.A. presenta una sobre 
utilización de mantenimientos correctivos que no permiten evaluar la gestión ni buscar la 
mejora continua.  Con esta premisa, se diseño un plan que desarrolla conformaciones de 
equipos de trabajo, métodos de clasificación de equipos, manejo de repuestos y aplicación 
de órdenes de mantenimiento.  Los resultados a esperarse en mediano plazo es que al 
menos se elimine la sobre utilización de aproximadamente un 39% del presupuesto de 
mantenimiento, dejando las pautas necesarias para una segunda etapa que encamine al 
ahorro y la mejor administración de los recursos.  En cuanto a la implantación, de acuerdo 
al estudio desarrollado se comprobó que la maquinaria rotativa más apta fue Vitaline 1, 2 y 
3. 
4- En relación a la política de almacén en el manejo de los repuestos, se 
elaboró una propuesta que permite realizar un manejo de órdenes de compras basadas en el 
Mantenimiento Preventivo que se realice en los equipos, permitiendo una mejor logística 
para el seguimiento de tránsito en la compra del repuesto.  La problemática identificada 
consiste  en una mala planificación en el momento de adquirir un repuesto, generando 
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5- Por otro lado, el plan está ligado directamente al desarrollo de los 
indicadores y la mejora de las variables críticas con el fin de medir la disponibilidad y 
garantizar la confiabilidad de los equipos.  Estos indicadores iniciales son los que a 
mediano plazo contribuirán a la mejora del sistema de mantenimiento preventivo. 
 
6- Mediante un análisis costo-beneficio, se procedió a evaluar el cálculo de la 
tasa a disminuir en presupuesto vs la inversión en mantenimiento preventivo, obteniéndose 
una relación de costo/beneficio de 4.10, por cuanto el proyecto es viable.  Una vez 
implementado este plan y con indicadores desarrollados de costos por equipo y 



























Universidad Americana,                                                                                                                                                   Autor: Oscar Chow 
Plan de Gestión de Mantenimiento Industrial en ESKIMO, S.A. 70 
Recomendaciones   
 
1. Se recomienda un completo seguimiento del plan de gestión, con una debida 
calendarización del proyecto, con el fin de recoger toda la información necesaria generada 
por los indicadores desarrollados para su evaluación a mediano plazo. 
 
2. Brindar la asesoría o investigación de tipos de máquinas rotativas similar en 
esta tesis. 
 
3.  Concientizar a la gerencia de ESKIMO, S.A. de la problemática en el 
departamento de mantenimiento para obtener su completo apoyo en el desarrollo del plan. 
 
4. Se recomienda la continua capacitación del personal en el departamento, no 
solo en el desarrollo del plan de gestión de mantenimiento preventivo sino que también en 
todos los temas relacionados que permitan optimizar la administración de sus recursos.  
 
5. Verificar la ausencia de Mantenimiento Preventivo teniendo implementado 
ya un sistema ISO. 
 
6. Considerar la evaluación de técnicas de Mantenimiento Predictivo vs 
Mantenimiento Preventivo, así como también análisis de vibraciones, termografía, estudios 
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ID Task Name Duration Start Finish
1 Implantacion del Plan de Gestion de Mantenimiento Preventivo 55 days Mon 7/2/07 Fri 9/14/07
2 Contratacion de personal 14 days Mon 7/2/07 Thu 7/19/07
3 Capacitacion de la nueva tecnica de Mantenimiento (Preventivo) 10 days Mon 7/23/07 Fri 8/3/07
4 Elaboracion de Base Line 20 days Mon 8/6/07 Fri 8/31/07
5 Diseño de Formatos de órdenes de mantenimiento 10 days Mon 9/3/07 Fri 9/14/07
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Llenador Abastecimiento X X X X X X X X X X B
Succionador de 
Sirope Procesamiento X X X X X X X X X X A
2do Llenador Abastecimiento X X X X X X X X X X B
Top Filler Procesamiento X X X X X X X X X X A
Palillera Procesamiento X X X X X X X X X X A
Brazo extractor Procesamiento X X X X X X X X X X B
Brazo Chocolate Procesamiento X X X X X X X X X X B
Brazo de Depósito Procesamiento X X X X X X X X X X B
Cadena Principal Procesamiento X X X X X X X X X X B
Cadena Superior Procesamiento X X X X X X X X X X B
Embolsadora Procesamiento X X X X X X X X X X B
Tanque Chocolatero Abastecimiento X X X X X X X X X X B
Tanque Spray 
Defrost Abastecimiento X X X X X X X X X A
Vapor Procesamiento X X X X X X X X X X A
Agua Procesamiento X X X X X X X X X X A
Aire Procesamiento X X X X X X X X X X A
Tinas de Enjuague Procesamiento X X X X X X X X X X C
MANTEN
I         
BILIDAD
CONSERV
ABI    
LIDAD
9 10 11
PARAMETRO QUE NO SE 
HAYA TOMADO EN 
CUENTA EN LOS 
PARAMETROS 
ANTERIORES.O EL 
PARAMETRO QUE SEA 
MAS IMPORTANTE  DE 





1 2 3 4 5 6 7 8
APLICACIÓN DE LOS CRITERIOS DE CRITICIDAD EN EQUIPOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCION DE PALETAS VITALINE
REGIMEN     
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ESKIMO, S.A. PLAN DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL AÑO 2006
AREA DE PRODUCCION
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC OBSERVACIONES
VITALINE·#1 170
SISTEMA NEUMATICO 9-12 6-9 1-4 3-6 6-8 1-3
SISTEMA  MECANICO 2-5 8-11 1-3 3-5
SISTEMA ELECTRICO 9-12 13-16 8-10 9-12
SISTEMA FRIGORIFICO 4-7 15-18
SISTEMA VAPOR Y AIRE 16-19 22-25 12-15
INSPECCION  DE ESTRUCTURA 11-14
VITALINE#2 636
SISTEMA NEUMATICO 2-5 21-23 8-11 10-13 19-22 8-10
SISTEMA MECANICO 9-12 1-4 15-17 17-19
SISTEMA ELECTRICO 16-19 22-24
SISTEMA FRIGORIFICO 21-25
SISTEMA VAPOR Y AIRE 23-26 22-26 27-29
INSPECCION  DE ESTRUCTURA
VITALINE#3 815
SISTEMA NEUMATICO 2-5 27/30 1-4 17-20 5-8 15-17
SISTEMA MECANICO 16-19 15-18 8-11 24-26
SISTEMA ELECTRICO 9-12 22-25
SISTEMA FRIGORIFICO 28-30
SISTEMA VAPOR Y AIRE 16-19 23-25 19-23
INSPECCION  DE ESTRUCTURA
MM  MATENIMIENTO MECANICO
ME  MANTENIMIENTO ELECTRICO
O  OTROS
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MAQUINA PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC PAROS MIN CODIFIC POR EQUIPO POR EQUIPO
PASTEURIZADOR H 0 0 510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 510 8.5 2%
VITALINE 1 1200 480 400 590 760 25 620 0 560 0 860 0 2000 0 750 0 1050 0 900 0 720 0 10915 181.9166667 40%
VITALINE 2 1050 390 625 0 380 50 520 0 280 0 650 0 600 0 670 0 350 0 530 0 500 0 6595 109.9166667 24%
VITALINE 3 400 250 350 0 70 0 100 0 120 0 220 0 250 0 280 0 125 0 250 0 220 0 2635 43.91666667 10%
SK110 0 0 60 0 50 0 40 0 85 0 75 0 120 0 0 0 0 0 0 0 430 7.166666667 2%
DOSIFICADOR 0 120 0 0 15 0 25 0 15 0 30 0 0 0 0 0 0 0 25 0 45 0 275 4.583333333 1%
SANDWICH 0 325 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 25 0 40 0 20 0 55 0 578 9.633333333 2%
SORBETERA 1 90 0 0 150 0 180 0 100 0 50 0 65 0 90 0 65 0 35 0 40 0 865 14.41666667 3%
SORBETERA 2 210 40 0 0 90 0 45 0 50 0 0 0 0 0 50 0 35 0 30 0 38 0 588 9.8 2%
SORBETERA 3 20 45 0 0 90 0 42 0 85 0 70 0 85 0 45 0 45 0 40 0 60 0 627 10.45 2%
SORBETERA 4 Y 5 0 180 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 3.333333333 1%
SORBETERA 6 50 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230 3.833333333 1%
TECMAR 0 60 115 0 35 0 50 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 295 4.916666667 1%
SIDAM 215 90 285 0 0 50 0 35 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 740 12.33333333 3%
HOLANDESAS 0 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 20 0 320 5.333333333 1%
REEMPACADORA 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 60 0 0 0 0 0 140 2.333333333 1%
TMCI 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 1.166666667 0%
BISIGNANO (GEL) 50 300 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 380 6.333333333 1%
REMY 220 303 150 0 85 60 0 0 0 0 0 0 45 0 60 0 0 0 20 0 90 0 1033 17.21666667 4%
3415 90 3333 0 2345 590 1785 135 1667 0 1350 0 1965 0 3168 0 2160 0 1770 0 1865 0 1788 0 27426 457 100%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
TOTAL MIN 3505 2681 2935 1920 1667 1350 1965 3168 2160 1770 1865 1788
TOTAL H 58 45 49 32 28 23 33 53 36 30 31 30 446
MAYO JUNIO
TOTAL DE HORAS DE PARO DE MAQUINARIAS ESKIMO
2006
MARZO ABRILENERO NOVIEMBRE DICIEMBREJULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBREFEBRERO
